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Abstract of DE4303921 

In a method for measuring a differential sound (DS) by subtracting a predetermined sound (AS) just 
emitted via a loudspeaker (LS) from a total sound (GS) detected by means of an acoustic sensor, the 
loudspeaker (LS) is used simultaneously as the acoustic sensor of the total sound (GS). 
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@ Verfahren zur Messung eines Differenzschalfs durch Subtraktion eines uber einen Lautsprecher gerade 
abgegebenen Schalls von einem Gesamtschall 

(57) Bei einem Verfahren zur Messung eines Differenzschalls 
(OS) durch Subtraktion eines vorgegebenen, uber einen 
Lautsprecher (LS) gerade abgegebenen Schalls (AS) von 
einem mitt els eines akustischen Sensors erfaBten Gesamt- ]jr_ 
schall (GS) wird der Lautsprecher (LS) gleichzeittg als der 

akustische Sensor des Gesamtschalls (GS) verwendet. 1 V. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Messung eines Differenzschalls nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. Sie wird bevorzugt zur Verbes- 5 
serung der Innenraumakustik in Kraftfahrzeugen ange- 
wandt 

Aus dem Artikel "Antischall — Chancen und Gren- 
zen" aus der Automobiitechnischen Zeitschrift 
ATZ, 2/1992, S. 88 ff., ist beispielsweise bekannt, Stdr- 10 
schall (hier "Motorbrummen") insbesondere im Innen- 
raum von Kraftfahrzeugen, mittels eines sogenannten 
"Antischalls" fiber Lautsprecher aktiv zu kompensieren. 
Dazu ist ein Verfahren zur Ermittlung des Storschalls 
aus einem mittels eines akustischen Sensors erfafiten 15 
Gesamtschall im Fahrzeuginnenraum notwendig. Der 
Gesamtschall wird iiber eigens daffir vorgesehene Mi- 
krofone erfaBt und zur Ermittlung des Storschalls aus- 
gewertet 

Es kann jedoch auch von Vorteil sein, nicht nur einen 20 
bestimmten Storschall, sondern zunachst einen umfas- 
senden Differenzschall zu ermitteln, der den Gesamt- 
schall im Fahrzeuginnenraum abzuglich des vorgegebe- 
nen aktiv durch einen Lautsprecher gerade erzeugten 
Schalls darstellt 25 

Zur Ermittlung eines derartigen Differenzschalls 
muBten analog zur Ermittlung des Storschalls bei An- 
wendung der be kann ten Verfahren eigens dafur vorge- 
sehene Mikrofone verwendet werden. Der Einsatz die- 
ser Mikrofone erfordert elektrischen Verkabelungsauf- 30 
wand, Bauraum fur deren Unterbringung und damit ho- 
ne Kosten fur die Realisierung eines derartigen Verfah- 
rens. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein moglichst einfaches 
und kostengfinstiges Verfahren zur Messung eines der- 35 
artigen Diff erenzschalls zu schaf f en. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 gelosL 

ErfindungsgemaB wird die Messung des Differenz- 
schalls durch Subtraktion eines vorgegebenen fiber ei- 40 
nen Lautsprecher gerade abgegebenen Schalls von dem 
mittels eines akustischen Sensors erfaBten Gesamtschall 
durchgefiihrt, wobei der Lautsprecher gleichzeitig als 
der akustische Sensor zur Erfassung des Gesamtschalls 
verwendet wird. Der vorgegebene fiber einen Lautspre- 45 
cher gerade abgegebene Schall kann beispielsweise ein 
"Antischall" und/oder das Radiosignal sein. Der Begriff 
Subtraktion ist hier nicht nur im rein mathematischen 
Sinne, sondern im weiteren Sinne auch als frequenzse- 
lektive bzw. zeitabhangige Subtraktion im Spannungs- 50 
oder Strombereich oder als Filterung, mit digitalen oder 
analogen Mitteln, zu verstehen. Auf welche Weise diese 
Subtraktion durchgeffihrt wird, ist jedoch nicht Gegen- 
stand der Erfindung, da hierzu bereits Vorrichtungen 
und Verfahren bekannt sind. 55 

Der Lautsprecher, z. B. in Form eines dynamischen 
Wandlers, wird sowohl als Lautsprecher als auch als 
Mikrofon eingesetzt Das elektrische Signal des Ge- 
samtschalls beispielsweise in einem Fahrzeuginnen- 
raum, im folgenden Gesamtsignal genannt, kann auf der eo 
Ausgangsleitung des Lautsprechers, vorzugsweise z. B. 
in Form eines elektrischen Gesamtstroms an der 
Schwingspule des Lautsprechers abgegriffen werden. 
Das elektrische Signal zur Erzeugung des fiber den 
Lautsprecher gerade abgegebenen Schalls, im folgen- 65 
den Ausgangssignal genannt, wird demnach vorzugs- 
weise in Form eines elektrischen Ausgangsstroms von 
diesem Gesamtstrom subtrahiert Dadurch ergibt sich 
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das Signal des Differenzschalls in Form eines elektri- 
schen Differenzstroms. 

Da ein Lautsprecher durch den weitverbreiteten se- 
rienmaBigen Einbau von Radios in Kraftfahrzeugen oh- 
nehin vorhanden ist, kann durch die erfindungsgemaBe 
Verwendung des Lautsprechers auch als Mikrofon auf 
den Einsatz von Mikrofonen als zusatzliche kostenin- 
tensive Bauteile verzichtet werden. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Gegenstand des Patentanspruchs Z 

Der gemessene Differenzschall wird erfindungsge- 
maB mittels einer beliebigen Auswerteeinheit, z. B. fiber 
bekannte digitale adaptive Filter, dahingehend weiter- 
verarbeitet, daB daraus ein oder mehrere zu kompensie- 
rende Storschallanteile und/oder ein oder mehrere zu 
verstarkende Nutzschallanteile ermittelt werden. So 
werden die Schallinformationen des Differenzschalls 
optimal genutzt: 

Beispielsweise kann eine Sprachverarbeitung durch- 
gefuhrt werden, woraufhin die Sprache von Personen 
im Fahrzeuginnenraum erfaBt und weiterverarbeitet 
wird. Bei Autotelefonen kann z. B. das Freisprechen ver- 
bessert werden, indem die Sprache fiber den Lautspre- 
cher aufgenommen und ohne zusatzliches Freisprech- 
mikrofon in das Autotelefon eingekoppelt wird. Diese 
Sprachverarbeitung ist jedoch auch bei anderen sprach- 
gesteuerten Systemen anwendbar. Daruber hinaus sind 
beliebig viele aus unterschiedlichen Quellen stammende 
Storschallanteile kompensierbar. Im Fahrzeuginnen- 
raum kdnnen Storschallanteile in Form von drehzahlab- 
hangigem "Motorbrummen", Getrieberasseln sowie 
Reif en- und Windgerauschen vorliegen. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung dargestellt Sie zeigt eine mogliche Vorrichtung 
zur Durchffihrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
zur Ermittlung des Differenzschalls und eine mdgliche 
Ausgestaltung zu dessen Weiterverarbeitung. 

Ein Lautsprecher L befindet sich in einem hier nicht 
dargestellten Innenraum eines Kxaftfahrzeugs. 

Eine elektrische Leitung zur Obertragung eines elek- 
trischen Signals I a zur Erzeugung des fiber den Laut- 
sprecher L abzugebenden Ausgangsschalls AS ist fiber 
einen Verstarker V und einen Dampfungswiderstand R 
am elektrischen AnschluB des Lautsprechers L ange- 
schlossen. Eine weitere elektrische Leitung zur Signal- 
ffihrung des Ausgangssignals I a ist an einem ersten Ein- 
gang einer Subtraktionseinheit S angeschlossen. Der 
zweite Eingang der Subtraktionseinheit S ist mit dem 
Ausgang des Lautsprechers L verbunden. Der Ausgang 
der Subtraktionseinheit S ffihrt zum Eingang einer Aus- 
werteeinheit A. Ein erster Ausgang der Auswerteeinheit 
A ist mit der elektrischen Leitung zur Ffihrung des Aus- 
gangssignals I a vor dem Eingang des Verstarkers V ver- 
bunden. Der zweite Ausgang der Auswerteeinheit A 
ffihrt zu einem Autotelefon T. 

Das Ausgangssignal I a wird in den elektrischen An- 
schluB des Lautsprechers L eingepragt, wodurch der 
Lautsprecher L den Ausgangsschall AS abgibt. Femer 
wird durch den im Fahrzeuginnenraum vorherrschen- 
den Gesamtschall eine dem Gesamtschall entsprechen- 
de Bewegung der Membran des Lautsprechers L er- 
zwungen. Diese erzwungene Membranbewegung er- 
zeugt am elektrischen AnschluB des Lautsprechers L ein 
Gesamtsignal Igs- Das Gesamtsignal Igs setzt sich aus 
dem Ausgangssignal I a und einem Differenzsignal Id, das 
sich aus einem Differenzschall DS ergibt, zusammen. 
Der Differenzschall DS stellt den Schall im Fahrzeugin- 
nenraum dar, der sich aus dem Gesamtschall GS abzfig- 
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lich des AusgangsschaUs AS ergibt Der Gesamtschall 
GS besteht wiederum aus dem durch den Lautsprecher 
L gerade abgegebenen Ausgangsschall AS und aus an- 
derweitig entstandenem Schail, der z. B. In einen Stor- 
schallanteil SS, wie z. R Motorbrummen und Getriebe- 5 
rasseln, sowie in einen Nutzschailanteil NS, wie z. B. 
Gesprache von Personen, unterteilbar ist Der Diffe- 
renzschall DS setzt sich demnacb in diesem Beispiel aus 
dem Stdrschallanteil SS und dem Nutzschailanteil NS 
zusammen. Das zugehorige Differenzsignal Id wird in 10 
der Subtraktionseinheit S ermittelt Die Subtraktions- 
einheit S subtrahiert das Ausgangssignal I a vom Ge- 
samtsignal Igs. Das Ausgangssignal I a wird vor dem 
Verst&rker V, zumindest jedoch vor dem hochohmigen 
D&mpfungswiderstand R abgegriffen, da nach dem 15 
Dampfungswiderstand R das Differenzsignal Id iiberla- 
gert ist 

Ist die sogenannte Subtraktionseinheit S beispielswei- 
se ein adaptives digitales Filter, findet als Subtraktions- 
vorgang eine Dekorrelation statt 20 

Das in der Subtraktionseinheit S ermittelte Differenz- 
signal Id wird in der Auswerteeinheit A weiterverarbei- 
tet: 

Eine Sprachverarbeitung in der Auswerteeinheit A 
ermittelt aus dem Differenzsignal Id ein einem Gesprach 25 
im Fahrzeuginnenraum entsprechendes Nutzsignal 
Isprache, das in diesem Fall dem Nutzschailanteil NS ent- 
spricht Das Nutzsignal Isprache wird in diesem Ausfuh- 
mngsbeispiel zur Verbesserung des freisprechenden 
Telefonierens verwendet, indem das Nutzsignal Isprache 30 
Qber den zweiten Ausgang der Auswerteeinheit A in das 
Autotelefon T und/oder auch in andere hier nicht darge- 
stellte sprachgesteuerte Systeme eingepragt wird 

Eine Storschallerkennung in der Auswerteeinheit A 
ermittelt aus dem Differenzsignal Id dariiber hinaus ein 35 
Stdrsignal I s t&r, das dem Stdrschallanteil SS entspricht 
Aus dem Stdrsignal I s t6r wird ein St6rschall-Kompensa- 
tionssignal I* s «r gebildet, das in die Leitung des Aus- 
gangssignals I a zur Erzeugung des AusgangsschaUs AS 
ruckgef Ohrt wird. 40 

Da der Lautsprecher L vorteilhafterweise ein Laut- 
sprecher der Radioanlage ist, setzt sich der Ausgangs- 
schall AS in diesem AusfUhrungsbeispiel aus dem Ra- 
dioschall RS und dem durch I*st6r erzeugten Kompensa- 
tionsschall KS des durch I s ter dargestellten Stdrschalls 45 
(I a — It + I*st6r) zusammen. 

Mit dieser Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist eine optimale Ausnut- 
zung der zur Verfflgung stehenden Schallinformation, 
die auf einfache und kostengtinstige Weise ermittelbar 50 
ist, mdglich. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Messung eines Differenzschalls 55 
durch Subtraktion eines vorgegebenen, iiber einen 
Lautsprecher gerade abgegebenen Schalls von ei- 
nem mittels eines akustischen Sensors erfaBten Ge- 
samtschall, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lautsprecher (L) gleichzeitig als der akustische eo 
Sensor des Gesamtschalls (GS) verwendet wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB aus dem Differenzschall (DS) 
mindestens ein zu kompensierender Stdrschallan- 
teil (SS) und/oder mindestens ein zu verstarkender 65 
Nutzschailanteil (NS) ermittelt wird 
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